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De todas las especies nuevas que llegan a un territorio, unas pocas llegan a con-
vertirse en las llamadas especies exóticas invasoras, y causan lo que se denomi-
na invasiones biológicas. 
Ailanthus altissima es una especie de Simarubácea procedente de Asia, introdu-
cida en todo el mundo como fijadora de taludes, ornamental, y con fines de ex-
tracción maderera. Las características bioecológicas de la especie la convierten 
en altamente invasora. 
Además, afecta de forma directa a la organización y al funcionamiento del eco-
sistema en el que se instaura, ya que reduce la cobertura vegetal del estrato her-
báceo, incrementa la cobertura del estrato arbóreo, reduce la biodiversidad y la 
riqueza de especies e incrementa la dominancia en favor de si mismo. 
Actualmente se comporta como especie exótica invasora en gran parte del mun-
do. En España se está gestionando en 6 comunidades autónomas. En la provin-
cia de León aún no se ha observado un estado muy avanzado de la invasión, pe-
ro en la comunidad autónoma de Castilla y León no existe un plan de gestión de 
manejo de la invasión. 
Dadas las características bioecológicas de la especie, se puede afirmar que su 
erradicación es prácticamente imposible. Sin embargo, utilizando sinérgicamen-
te y de forma reiterada mecanismos de control físicos y químicos podría llegarse 
a controlar su expansión y reducir las poblaciones en cierta medida. 
 
Palabras clave: Árbol del Cielo, Plantas alóctonas, Invasión biológica, Espe-
cies invasoras, Sustancias alelopáticas. 
 
Introducción 
La globalización de la movilidad humana y las actividades comerciales 
llevan asociados efectos colaterales sobre el medio natural, inicialmente no pre-
vistos, como la expansión de especies invasoras (Climent et. al., 2006). Actual-
mente, innumerables especies se dispersan a través de barreras hasta entonces 
insuperables, como océanos, cordilleras y zonas climáticas hostiles (Climent et. 
al., 2006). 
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Las invasiones biológicas son un importante componente del cambio glo-
bal y la segunda amenaza ambiental en importancia para la conservación de la 
biodiversidad y de los ecosistemas naturales, después de la destrucción y la 
fragmentación del hábitat (Constán Nava et. al., 2008) El impacto causado por 
las especies invasoras no se restringe al medio ambiente –desde genético hasta 
paisajístico– sino que también tiene fuertes repercusiones sobre la economía, la 
sociedad y la salud pública. (Andreu & Vilá, 2007). 
Una de las 20 especies alóctonas consideradas más peligrosas en España 
(Quesada et al., 2009) es Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, un árbol de 
la familia Simarubaceae, procedente de China e introducido en Europa como 
planta ornamental, para la obtención de papel y como fijadora de taludes (An-
dreu & Vilá, 2007). 
 
Breve descripción botánica de A. altissima (Mill.) Swingle in Journ. Wash. 
Acad. Sc. 6(14): 495 (1916). 
El sistema radicular del ailanto es 
muy abundante y fuertemente extendido 
tanto en superficie como en profundidad 
(Climent et. al., 2006). 
El tronco tiene una corteza grisá-
cea tendiente a clara, lisa o asurcada en 
los ejemplares más viejos; las ramas son 
de un color pardo rojizo. 
Las hojas (Fig. 1) de hasta 1 m, 
son caducas, alternas e imparipinnadas 
–excepcionalmente paripinnadas–, gla-
bras o con pelos dispersos en el haz y/o 
en el margen. Los foliolos, en número de 
10 a 41 son peciolulados, de lanceolados 
a ovado-lanceolados, de ápice estrecha-
do, margen entero u ondulado, con una 
escotadura que forma un par de dientes 
en la base y desde uno hasta cuatro dis-
tribuidos por todo el margen, y base de 
truncada a hastada. 
La inflorescencia mide de 9,5 a 26 
cm de longitud; la masculina es multiflora, mientras que la femenina es pauci-
flora. Las flores son actinomorfas unisexuales, siendo las masculinas muy oloro-
sas y de olor desagradable, y hasta 4 veces más abundantes que las femeninas, 
Figura 1. Hojas de A. altissima. 
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inodoras. Tienen cinco sépalos pequeños y cinco pétalos de 2,2 a 4,5 mm, ver-
dosos o amarillentos, pelosos en la base. En las flores femeninas, los estambres 
no son funcionales. Tienen cinco carpelos libres, con un primordio seminal por 
carpelo. Los frutos (Fig. 2) son polisámaras dispuestas en racimos colgantes y 
persistentes; la sámara mide 
de 25 a 50 mm de longitud y 
entre 5 y 15 mm de anchura, 
de forma de oblongo-
lanceolada a fusiforme, de co-
lor pardo rojizo o pajizo, con la 
semilla en el centro de un ala 
papirácea, larga y sinuosa. La 
semilla tiene un contorno ova-
lado (Navarro & Muñoz, 
2008). 
 
Ecología, corología y distribución 
Ailanthus altissima es un árbol muy tolerante a la contaminación (Gil-
demeister, 2006; Navarro & Muñoz, 2008). Crece fácilmente en suelos pobres y 
en condiciones de sequía y es muy resistente al estrés (Estatuto, Decreto-Lei 
565/99). Es de crecimiento rápido y de rápida propagación tanto por semilla –
que se propaga fácilmente por anemocoria, dada la forma de la sámara que la 
contiene– como por brotes radicales, incluso por trozos de raíz. 
Puede crecer desde nivel de mar hasta 1400 metros de altitud, tanto en el 
macrobioclima Templado como en el Mediterráneo. Es originario de China cen-
tral, Taiwan y el Norte de Corea, aunque se ha naturalizado en casi todo el 
Mundo. 
En España, se ha citado la presencia de Ailanthus altissima en 28 pro-
vincias españolas, en Melilla y en la provincia portuguesa de Beira Litoral. (Ant-
hos, 2010). No obstante, solo se está gestionando en 6 comunidades autónomas 
(Andreu & Vilá, 2007). 
 
Objetivo 
El presente artículo se propone estudiar la biología y ecología de la espe-
cie alóctona invasora Ailanthus altíssima, así como su problemática para cono-
cer el por qué de su rápida expansión, y el análisis de los planes de gestión exis-
tentes. 
Figura 2. Frutos de A. altissima. 
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Material y método 
Se ha realizado una recogida de información tras una exhaustiva revisión 
bibliográfica, abordando todos los aspectos que pudieran aportar información 
sobre la situación de esta especie. 
Se ha llevado a cabo un muestreo en una zona de reciente germinación en 
el Parque del Campo Grande, parque público de la ciudad de Valladolid, donde 
Ailanthus altissima se encontraba formando dosel vegetal de poca altura. Se 
midió el área total de la zona y la longitud de los ejes Norte-Sur y Este-Oeste. Se 
tomó nota de la inclinación y de la presencia 
de árboles de la misma o de otra especie en 
las proximidades. Se realizó un muestreo 
cuyas nueve muestras, cuadradas, de 50 cm 
de lado, se distribuyeron de forma sistemáti-
ca. Una muestra (C) se tomó en el centro 
geométrico de la zona de estudio. Cuatro 
muestras se tomaron en los márgenes de la 
zona, localizados cada uno de ellos en cada 
punto cardinal (N, S, E y O), en el borde 
mismo del área, en el punto central del lado. 
Se tomó una muestra más a media distancia 
entre las muestras de cada uno de los márge-
nes y la muestra central (CN, CS, CE y CO) 
(Fig. 3). 
Se contó el número de pies de planta de Ailanthus altissima de cada 
muestra, y se calculó por aproximación en cuadrantes la cobertura del estrato 
del manto vegetal (no la cobertura arbórea). Se cortaron a ras de suelo hasta 
cuatro plantas de cada muestra (correspondiendo con cada una de las cuatro 
esquinas, si existía planta) para calcular la edad de las plantas por conteo de 
anillos y se midió la altura en centímetros de las plantas cortadas, extendiéndo-
las en el suelo y con ayuda de una cinta métrica. También se calculó, para las 
plantas que presentaran una edad superior a “0 años” la relación altura/edad, 
para hacer una aproximación de la velocidad de crecimiento de las plantas.  
Se realizó una aproximación del potencial invasor de Ailanthus altissima, 
siguiendo un método de conteo por transecto lineal, paralelo a la carretera, a lo 
largo de un trayecto recto de 2 Km de longitud en la carretera M30 de Madrid a 
su paso por Casa de Campo, paralelo al Río Manzanares (Fig. 4). Para el cálculo 
de distancias horizontales se ha realizado la estimación mediante la observación 
de las marcas de carretera. Se han tenido en cuenta tres rangos de edad. 
Figura 3. Esquema de 
muestreo. 
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Figura 4. Esquema de muestreo en transecto lineal. 
 
Rango 1: árboles adultos –mayores de 3 metros; más de 7 años–. Se han 
contado la totalidad de árboles y la distancia entre ellos en todo el transecto. 
Rango 2: plantas de pequeño tamaño –menos de 3 metros– capaces de 
formar semilla –entre 4 y 7 años–. Se ha contado el número de árboles de rango 
2 que aparecían entre el primer y el segundo árbol de rango 1; luego, entre el 
segundo y el tercero, se ha omitido el conteo. Se ha repetido el conteo, de forma 
alterna. Se ha estimado la media de árboles de rango 2 en la distancia definida 
por los árboles de rango 1. 
Rango 3: plantas de pequeño tamaño que aún no son capaces de formar 
semilla –menos de 4 años–. En este caso se ha contado el número de plantas de 
rango 3 que aparecían entre dos plantas de rango 2 consecutivas, o entre una 
planta de rango 1 y una de rango 2 consecutivas. Este tipo de conteo se realizó 
solo en los tramos en que no se contaban las plantas de rango 2. La distancia se 
ha estimado. 
Los esquemas han sido realizados con el software Adobe Illustrator CS3®; 
las hojas de cálculo se han realizado con el software Numbers® del paquete 
iWork ’09® de Apple. 
Para el muestreo se ha tomado un marco cuadrado de madera de 50 cm 
de lado, una cinta métrica de 5 metros, una navaja y una sierra pequeña.  
 
Resultados y discusión 
Algunos de los principios activos que Ailanthus altissima es capaz de sin-
tetizar, principalmente la ailantona (Fig. 5), un cuasinoide que actúa como her-
bicida natural (Lin et. al., 1995; Heisey, 1996; Castro Díez et al., 2008), y secun-
dariamente la ailanthinona, la chaparrina y el ailantinol B; todos ellos son li-
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berados por la raíz (Heisey, 1990; Climent et. 
al., 2006), y pueden actuar como sustancias 
alelopáticas favoreciendo la implantación de los 
retoños de A. altissima mediante el desplaza-
miento de la flora autóctona (Heisey, 1996; Da-
na et al., 2003; Quesada et al., 2009). Otra de 
las moléculas que interviene en la problemática 
es la cuasina, un insecticida natural (Navarro & 
Muñoz, 2008) que sintetiza con el fin de evitar 
la depredación por insectos fitófagos. 
Además, el olor de sus flores masculinas es muy atractivo para los insec-
tos polinizadores, que las prefieren frente a las especies autóctonas, lo que fun-
ciona como mecanismo de desplazamiento a nivel de polinización (Estatuto, 
Decreto-Lei 565/99). 
Esto junto con su enorme resistencia y capacidad de adaptación, su com-
portamiento plástico, su sistema radicular potente y el gran numero de semillas 
que puede llegar a producir un solo árbol, más de 350.000 en un solo año (Que-
sada et al. 2009), lo convierte en una especie potencialmente invasora de tipo 
transformadora, es decir de aquellas que causan alteraciones o perturbaciones 
en el funcionamiento de los ecosistemas (De La Torre Fernández, 2003; Sanz 
Elorza et al., 2009). 
Es una invasora naturalizada, que no requiere de la presencia de ninguna 
especie para proliferar (Climent et. al., 2006; Crespo et al., 2008). Invade rápi-
damente el terreno; no tiene preferencias de colonización ni en cuanto a hume-
dad ni en cuanto a tipo de suelo 
(Climent et. al., 2006); se extiende 
creando un manto impenetrable 
(Fig. 6), e inhibiendo el crecimien-
to de otras especies. Si se encuen-
tra a la sombra de un bosque, se 
mantiene con tamaño arbustivo 
durante mucho tiempo hasta que 
se genera un claro. En presencia de 
luz suficiente, su crecimiento es 




Figura 5. Ailantona. 
Figura 6. Manto de A. altissima (foto 
de Leslie J. Mehrhoff, University of 
Connecticut). 
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Aunque es indiferente edáfico y resiste bien la sequía y la pobreza del 
suelo, prefiere zonas húmedas y bien nitrogenadas (Climent et al., 2006). En 
cuanto a la orientación, prefiere las laderas de umbría (94,5%) aunque pueden 
aparecer ejemplares aislados en laderas de solana (5,5%). La pendiente no es 
factor limitante (Climent et al., 2006; Terrones et al., 2007) y la altitud solo lo 
es por encima de los 1400 metros sobre en nivel del mar. 
Dado que las precipitaciones no son limitantes, y solo parece limitarse en 
función de la altitud, es posible que su limitación respecto a las temperaturas –
que no ha sido encontrada ninguna referencia bibliográfica– aparezca solo 
cuando desciende demasiado la media de las temperaturas mínimas. 
Es un árbol que ha causado ya graves problemas, siendo la especie inva-
sora citada con mayor expansión en algunos espacios protegidos como los de la 
comunidad autónoma de Cataluña, donde ha sido más ampliamente estudiado, 
y una de las especies alóctonas más extendidas por toda la cuenca mediterránea 
(Climent et al., 2006; Crespo et al., 2008; Andreu & Vilá, 2009). 
En cuanto a sus efectos sobre el ecosistema, el desplazamiento de Ulmus 
minor en favor de Ailanthus altissima, uno de los casos que ocurre con frecuen-
cia cuando el segundo se comporta como especie invasora, causa problemas al 
acelerar el ciclo de los nutrientes ya que la hojarasca del primero es de descom-
posición más lenta que la del segundo (Castro Díez et al., 2008). Otras especies 
que A. altissima suele desplazar son Sambucus nigra, Fraxinus spp. (Delgado 
et al., 2005), y cuando afecta a ecosistemas de ribera, Populus nigra y Salix 
atrocinerea (Constán Nava et al., 2008). 
Está demostrado que en presencia de Ailanthus altissima, la riqueza de 
especies es un 55% de la que corresponde en ausencia del árbol invasor. La di-
versidad de especies desciende hasta un 37,5% y la dominancia aumenta en un 
52% (Constán Nava et al. 2008). Cuando forma bosques, aumenta de manera 
significativa la cobertura del estrato arbóreo y disminuye de forma importante 
la cobertura del estrato herbáceo (Constán Nava et al., 2008).  
Además, Ailanthus altissima es un árbol también capaz de cambiar las 
propiedades del suelo, como el pH o la relación C/N (Climent et. al., 2006). 
 
Caracterización del manto vegetal producido por la proliferación indiscriminda-
da de Ailanthus altissima 
Estos resultados proceden del estudio de muestreos del manto vegetal de 
Ailanthus altissima realizado en el Parque del Campo Grande de Valladolid du-
rante el mes de Julio de 2010 (Tabla 1). 
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Tabla 1. Resultados del muestreo de la zona de manto ve-
getal de Ailanthus altissima en el Parque del Campo 
Grande de Valladolid. Se representa la media ± desviación 
estándar. 
 
El área total (Fig. 7) fue de unos 10 m2, siendo las distancias de Norte a 
Sur de 3,96 m y de Este a Oeste de 4,33 m. La inclinación era nula. La zona de 
estudio presentaba un ejemplar adulto maduro y capaz de formar semillas a 1,2 
metros de distancia del borde, en dirección Noroeste, y su copa cubría vertical-
mente aproximadamente el 80% del cua-
drante NO de la zona de estudio, afectan-







Figura 7. Esquema de muestreo con ár-
bol. 
 
Una media de 5,89 ± 2,89 plantas por cada cuadrícula de 50x50 cm (0,25 
m2) indica un promedio de 23,56 plantas / m2 y un total aproximado de 236 
plantas en todo el área de estudio. La cobertura total (media) del área de estudio 
es de un 75,00 ± 23,98%. 
Comparando la zona cubierta por el árbol adulto con la zona descubierta 




















3,75±1,26 59±17% 0,79±0,70 10,71±6,35 11,50±2,29 15,00 
Media zona 
descubierta 




t de Student 
Cubierto / 
Desbubierto 
0,0307 0,0553 0,0042 0,0000 0,0000 
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La altura (P<0,0001): 10,71 ± 6,35 cm de media en la zona cubierta fren-
te a 40,17 ± 20,93 cm en la zona descubierta. 
La relación crecimiento respecto a la edad de las plantas –sin tener en 
cuenta las plantas de edad 0 años– (P<0,0001): las plantas que crecieron a la 
sombra del adulto crecen más despacio (11,5 ± 2,29 cm/año) que las de la zona 
descubierta (22,97 ± 4,84 cm/año). 
La densidad, resultado del número medio de plantas que aparecen en ca-
da muestra (P=0,03): varía de 15 plantas/m2 (3,75 ± 1,26 plantas por muestra) 
en la parte cubierta por el adulto contra las más de 30 plantas/m2 (7,6 ± 2,7 
plantas por muestra) de la zona descubierta.  
La edad media de las plantas (P=0,0042): son más jóvenes (0,79 ± 0,70 
años) las que se encuentran bajo el árbol, que las descubiertas (1,67 ± 0,91 
años). 
 
Figura 8. Gráficas de la relación de números de pies de 
planta por muestra, edad, cobertura, altura y relación altu-
ra / edad entre las plantas de la zona cubierta y las de la 
zona descubierta. Se representa la media ± desviación es-
tándar. 
 
En cuanto a la cobertura, las diferencias, aun siendo menos significativas 
que los casos anteriores, siguen siendo patentes (P=0,0553), teniendo una co-
bertura media las plantas cubiertas de 59 ± 16 % frente al 88 ± 22 % de las plan-
tas descubiertas.  
Todos estos datos nos indican que la presencia de adultos inhibe par-
cialmente el crecimiento de las plantas jóvenes cercanas. Esta inhibición tiene 
que ver con el efecto sombra por parte del árbol, tal y como se confirma en el 
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Estatuto para el Decreto-Ley portugués (Decreto-Lei 565/99) que indica que la 
planta a la sombra se mantiene débil y con bajo porte hasta que se genera un 
claro, momento en que su crecimiento se acelera. 
 
Análisis de invasión potencial de Ailanthus altissima 
El potencial invasor (Tabla 2) observado ha sido el siguiente: en el tran-
secto de 2 Km, los árboles adultos (rango 1) se separan una media de 333 ± 61 
metros, apareciendo un total de 6 pies de planta. 
Entre cada uno de ellos, aparecían una media de 8,33 ± 2,51 pies de plan-
tas de rango 2; éstos se separan entre sí una media de 48,23 ± 11,1 metros, y 
apareció un total estimado de 41 pies de planta. 
La distancia media calculada para las plantas más jóvenes (rango 3) fue 
de 2,14 metros. Se ha calculado que en cada segmento que hay entre dos árboles 
de rango 1 ó 2 consecutivos, aparecen una media de 22,5 ± 12,93 plantas de ran-
go 3, y para el total del transecto se ha estimado la presencia de 933 pies de 
planta. 
 
 Rango 1 Rango 2 Rango 3 
Distancia media (m) 333±61 48±11 2,14  
Nº Plantas por segmento - 8,33±2,52 22,5±13 
Nº Plantas en 2 km 6 41 933 
 
Tabla 2. Resumen de datos del muestreo. Se toma un 
segmento como la distancia entre dos plantas de rango su-
perior, consecutivas. 
 
La proporción de plantas de rango 2 por cada planta de rango 1 es de 
6,83, mientras que la proporción de plantas de rango 3 por cada planta de rango 
2 y 1 es de 19,85.  
Esto indica una gran proliferación de las plantas pero después demuestra 
un menor éxito en la llegada a adulto; por cada árbol viejo aparecen solamente 
menos de 7 árboles de edad intermedia. Esto se explica mediante la existencia 
de una elevada competencia intraespecífica por el recurso lumínico y/o por el 
suelo en edades tempranas, dada la elevada densidad de plantas jóvenes al for-
mar manto vegetal de pequeña altura (23,56 plantas / m2). 
 
Plan de gestión del manejo y control 
No se ha encontrado ningún plan de manejo y gestión de la invasión por 
Ailanthus altissima que se encuentre activo en toda España. Sin embargo, sí 
que existen planes en seis comunidades autónomas españolas: Andalucía, Ara-
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gón, Asturias, Cataluña, Comunidad Valenciana y Galicia (Andreu & Vilá, 
2007). También existe en Portugal un Estatuto para Decreto Ley (565/99) que 
expone diferentes métodos, no de eliminación de la invasión, que a día de hoy 
no es posible, sino de control de la misma. 
La especie Ailanthus altissima fue identificada como una amenaza a la 
sanidad vegetal, el medio ambiente y la biodiversidad por la EPPO (European 
and Mediterranean Plant Protection Organization), la cual recomienda que se 
adopten medidas para prevenir nuevas introducciones y limitar su expansión. 
Entre estas medidas, se recomiendan campañas de sensibilización, restricciones 
a la venta y la siembra y planes de mitigación (Crespo et. al., 2008). 
Para hacer una gestión adecuada de la especie es necesario llevar a cabo 
una serie de planes de control de la invasión biológica producida por Ailanthus 
altissima, que incluya un plan de mitigación del impacto, un seguimiento y es-
tudio monitorizado de los resultados de dicha mitigación y la inclusión de esta 
especie en el plan genérico de invasiones biológicas. 
Actualmente están prohibidos en España el cultivo o almacenamiento de 
cualquier especie del género Ailanthus y especialmente A. altissima en un lugar 
determinado, su uso como ornamental, su propagación, su venta, su intercam-
bio y su transporte, para evitar su introducción en la naturaleza, según el código 
de conducta sobre horticultura y plantas invasoras (Heywood & Brunel, 2009). 
Respecto al control biológico, existen en China un total de 32 especies de 
artrópodos y 13 de hongos que actúan como enemigos naturales de A. altissima 
en su hábitat natural, pero en los hábitats receptores de la invasión, A. altissima 
resulta poco apetitoso para los insectos fitófagos autóctonos, ya que en extractos 
de hojas frescas se han detectado efectos insecticidas (Climent et. al., 2006). 
La integración de diferentes técnicas que utilizan tanto métodos físicos 
como métodos de control químico es más efectiva que el uso de los métodos de 
forma independiente. 
El control físico se puede hace a mano, tirando de las plantas jóvenes 
cuando el suelo está húmedo, con la precaución de incluir también todas las raí-
ces y los fragmentos, ya que son propensos a rebrotar. Por medios mecánicos, la 
solución para las infestaciones pequeñas se basa en realizar talas y podas repeti-
tivas a fin de agotar la planta. Es mejor realizar esta tarea a principios de vera-
no, cuando las reservas de las raíces son más débiles. Además la tala de árboles 
podría reducir la propagación de las semillas de esta especie. 
Se recomienda el control químico para los árboles maduros, que se puede 
llevar a cabo mediante la aplicación de herbicidas en las hojas o por inyección 
en cortes. 
En aquellos lugares en que fuera propicio introducir A. altissima, los me-
jores sustitutos de la Simarubácea son, según la zona, y usándose solo donde 
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sean autóctonas, para zonas secas: Colutea arborescens, Coronilla glauca, Ca-
llicotome spinosa, y Fabaceae procedentes de la cuenca mediterránea, y si la 
plantación se realiza con fines ornamentales: Fraxinus angustifolia y Celtis aus-
tralis procedentes del área mediterránea (Heywood & Brunel, 2009). 
 
Conclusiones 
Ailanthus altissima tiene éxito como invasora por características bioeco-
lógicas muy favorables: elevada resistencia, comportamiento casi ubiquista, ele-
vada capacidad reproductora, y por su uso inadecuado como planta ornamental. 
La problemática viene dada por sus resistencias, por la formación de sus-
tancias alelopáticas, por la presión de desplazamiento sobre otras especies, y 
porque transforma el funcionamiento del ecosistema en el que se instala. 
La erradicación de esta especie invasora es prácticamente imposible. Uti-
lizando sinérgica y reiteradamente mecanismos de control físicos y químicos, se 
podrían controlar las poblaciones y su expansión. No obstante son necesarias 
campañas de sensibilización, ya que la población ignora su peligro potencial. 
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